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) Verfahren zur Oberwachung des Anspringverhaltens eines Katalysatorsystems In einem Kraftfahrzeug 


) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Oberwachung des Anspringverhaltens eines Katalysator- 
systems (216) im Abgaskanai (204) einer Brennkraftmaschine 
(200). Das Anspringverhalten des Katalysatorsystems (216) 
hat groBen EinfluB auf die Warmlaufemissionen der Brenn- 
kraftmaschtne (200) und hangt vom Konvertierungsvermo- 
gen des Bereichs des Katalysatorsystems (218) ab, der. von 
den Abgasen als erstes durchstromt wird. Das Konvertie- 
rungsvermogen dieses Bereichs laBt sich aus dem Tempera- 
turverlauf ermitteln, der sich ergibt, wenn man dem Kataly- 
satorsystem ein Gemisch aus Luft und unverbranntem 
Kraftstoff zufuhrt. Wichtig dabei ist, dal2^ die Temperatur 
(TKat) in dem Bereich des Katalysatorsystems (216) ermittelt 
wird, der fur die Warmlaufemissionen ma&geblich ist. 
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Beschreibung 


Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberwa- 
chung des Anspringverhaltens eines Katalysatorsy- 
stems in einem Kraftfahrzeug gemaB dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 und eine Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des Verf ahrens, 

Ein derartiges Verfahren und eine derartige Vorrich- 
tung sind aus der DE 42 11 092 bekannt Dort wird aus 
der Temperatur, bei der der Katalyjsator zu konvertie- 
ren beginnt, auf die Funktionsfahigkeit des Katalysators 
geschlossen- In einer Variante wird bei vorgegebenen 
Betriebsbedingungen die Zeitspanne ermittelt, bis der 
Katalysator zu konvertieren beginnt Aus dieser Zeit- 
spanne wird auf die Funktionsfahigkeit des Katalysators 
geschlossen. In einer weiteren Variante wird die Tempe- 
ratur des Katalysators mit Hilfe eines Modells fur einen 
voll funktionsfahigen Katalysator abgeschatzt und iiber 
einen Vergleich mit der tatsachiichen Temperatur des 
Katalysators auf die tatsachliche Funktionsfahigkeit des 
Katalysators geschlossen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das An- 
springverhalten eines Katalysatorsystems in einem 
Kraftfahrzeug zu uberwachen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombination 
des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 8 und die nachfol- 
gend beschriebenen vorteilhaften Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen gelost 

Vorteile der Erfindung 


Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zur Oberwa- 
chung des Anspringverhaltens eines Katalysatorsy- 
stems im Abgaskanal einer Brennkraftmaschine wird 
die Temperatur des Anspringbereichs des Katalysator- 
systems erfaSt, d, h. des Bereichs. der die Warmlauf emis- 
sionen maBgebend beeinfluflt Dem Katalysatorsystem 
wird ein Luft/Kraftstoff-Gemisch zugefflhrt und anhand 
der Auswirkungen, die die Zufuhr des Luft/Kraftstoff- 
Gemisches auf die Temperatur des Anspringbereichs 
hat, wird das Anspringverhalten des Katalysatorsystems 
beurteilt Diese Vorgehensweise ist deshalb besonders 
vorteilhaft, weil bei heutigen Kraf tfahrzeugen ein GroB- 
teil der Schadstoffe wahrend des Warmlaufs entsteht 
und sich somit das Anspringverhalten des Katalysator- 
systems besonders stark auf die Schadstoffbilanz aus- 
wirkt. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemSBen Verfah- 
rens besteht darin, daB die MaBnahmen zur Beurteilung 
des Anspringverhaltens des Katalysatorsystems nicht 
wahrend des Ahspringens, sondern erst spater bei voll 
betriebsbereitem Katalysatorsystem durchgefuhrt wer- 
den, so daB das erfindungsgemaBe Verfahren wahrend 
der im Rahmen der gesetzlich vorgeschriebenen Abgas- 
normen besonders kritischen Warmlauf phase keine zu- 
satzlichen Schadstoffemissionen erzeugt. AuBerdem ist 
dadurch in der Regel gewahrleistet. daB die beim erfin- 
dungsgemaBen Verfahren entstehenden Rohemissionen 
vom Katalysatorsystem groBtenteils konvertiert wer- 
den, da auch ein Katalysatorsystem mit einem gescha- 
digten Anspringbereich in der Regel noch Teilbereiche 
mit einem guten Konvertierungsvermogen aufweist. 
Die Beurteilung des Anspringverhaltens des Katalysa- 
torsystems erfolgt beim erfindungsgemtBen Verfahren 
anhand der Abweichung der Temperatur des Anspring- 


bereichs von einem Referenzwert AuBerdem konnen 
auch die erste und/od r die zweite zeitliche Ableitung ^ 
der Katalysatortemperatur bei der Beurt ilung beriick- ' 
sichtigt werden, was zu einer besonders hohen Zuver- 

5 lassigkeitd s rfindungsg m^Ben Verf ahrens fOhrt und 
einen Einsatz unter unterschiedlicben Betriebsbedin- 
gungen ermoglicht. 

Besonders vorteilhaft ist es, das erfindungsgemaBe 
Verfahren im Leerlaufzustand der Brennkraftmaschine 

10 durchzufiihren, da dann die Stickoxid-Emissionen ber 
sonders niedrig gehalten werden konnen. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, daB das erfindungsgema- 
Be Verfahren sowohl im Rahmen einer On-Board-Dia- 
gnose als auch im Rahmen einer Werkstatt-Diagnose 

15 eingesetzt werden kann. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
20 Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsfuhrungsformen 
erlautert 
Eszeigen 

Fig. 1 ein Diagramm fur den prinzipiellen Verlauf der 
Temperatur im Anspringbereich eines Katalysatorsy- 

25 stems bei Zufuhr eines Luft/Kraftstoff-Gemisches fur 
drei unterschiedlich stark gealterte Katalysatorsysteme, 
Fig. 2 eine Obersichtsdarstellung einer Brennkraft- 
maschine und einiger Komponenten, die im Zusammen- 
hang mit der Erfindung von Bedeutung sind, 

30 Fig. 3 mogliche Einbauorte des fur das erfindungsge- 
maBe Verfahren benotigten Temperatursensors bei ver- 
schiedenen Ausfilhrungsbeispielen des Katalysatorsy- 
stems und 

Fig. 4 ein FluBdiagramm des erfindungsgemaBen 
35 Verfahrens. 


Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

Neuzugelassene Kraftfahrzeuge miissen bestimmte 
40 Auflagen bezuglich ihres Schadstoffemissionsverhaltens 
erfiiUen. Der Gesetzgeber schreibt bestimmte Fahrtests 
vor, bei denen die emittierten Schadstoffe gesammelt 
werden. Die gesammelten Massen der jeweiligen 
Schadstoffe durfen bestimmte Grenzwerte nicht tiber- 
45 schreiten. 

Bei heutigen Kraftfahrzeugen entstehen die meisten 
Schadstoffe wahrend des Warmlaufs. Um strenge Ab- 
gasvorschriften erfullen zu konnen, ist es daher erfor- 
derlich, die Warmlaufemissionen zu minimieren. Dieses 
50 Zjel kann z. B. dadurch erreicht werden, daB dem Kata- 
lysatorsystem schon fnihzeitig nach dem Start der 
Brennkraftmaschine moglichst viel Warme zugefuhrt 
wird, damit das Katalysatorsystem mdglichst schnell an- 
springt, das heiBt zu konvertieren beginnt,. Dies laBt sich 
55 beispielsweise durch motornahen Einbau, durch elektri- 
sche Beheizung oder durch sonstige temperaturstei- 
gernde MaBnahmen wie Spatverstellung der ZQndung 
usw. erreichen. 

Um niedrige Emissionen an Kohlenwasserstof f en und 
60 Kohlenmonoxyd zu erreichen, genugt es in der Regel 
den Bereich des Katalysatorsystems, der von den Abga- 
sen als erstes durchstromt wird und somit fur die Warm- 
laufemissionen maBgeblich ist, in einer relativ geringen 
Tiefe zum Konvertieren zu bringen. Dieser Bereich wird 
65 im folgenden als Anspringbereich bezeichnet Umge- 
kehrt verschlechtem sich die Abgaswerte, wenn der An- 
springbereich des Katalysatorsystems durch AlterungS: 
einflusse zunehmend inaktiv wird, d. h^ wenn das Kon- 
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vertierungsvermogen d s Ansprmgbereichs abnimmt. 
Diese Altenmg eines kleinen Bereichs des Katalysator- 
systems wirkt sich — bezogen auf das Gesamtergebnis 
des Fahrtests — umso starker aus, je niedriger die zulas- 
sige Schadstoffemission ist 5 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wird das An- 
springverhalten des Katalysatorsystems anhand des 
Konvertierungsvermogens im Anspringbereich beur- 
teilt Besteht das Katalysatorsystem aus einem Vorkata- 
lysator und einem HauptkataJysator, so wird fiir die Be- lo 
urteilung des Anspringverhaltens das Konvertienings- 
vermogen des Vorkatalysators ermittelt Ist dagegen 
kein Vorkataiysator vorhanden, so wird in der Regel das 
Konvertierungsvermogen des vorderen Bereichs des . 
Hauptkatalysators ermittelt. 15 

Im Diagramm der Fig. 1 ist fur drei Katalysatorsyste- 
me mit unterschiediichem Konvertierungsvermogen im 
Anspringbereich der zeitliche Verlauf der Temperatur 
TKat des Anspringbereichs dargestellt. Auf der Abszis- 
se ist die Zeit t aufgetragen und auf der Ordinate die 20 
Temperatur TKat des Anspringbereichs der Katalysa- 
torsysteme. Wahrend der gesamten Zeitspanne, die in 
Fig. 1 dargestellt ist, wird die Brennkraftmaschine im 
Leerlauf betrieben und die Katalysatorsysteme befin- 
den sich auf Betriebstemperatur. Ab der Zeit t = tO bis 25 
zur Zeit t = tl wird den Katalysatorsystemen ein Luft/ 
Kraftstoff-Gemisch zugefuhrt Einzelheiten zur Erzeu- 
gung des Luft/Kraftstoff-Gemisches werden weiter un- 
ten beschrieben. DerTemperaturverlauf ab der Zeit t « 
to hangt vom Konvertierungsvermogen des Anspring- 30 
bereichs des jeweiligen Katalysatorsystems ab, da bei 
der Konvertierung Warmeenergie frei wird 

Die durchgezogene Linie reprasentiert ein Katalysa- 
torsystem mit sehr geringem Konvertierungsvermogen 
ira Anspringbereich, die strichpunktierte Linie ein Kata- 35 
lysatorsystem mit mittlerem Konvertierungsvermogen 
im Anspringbereich und die gestrichelte Linie ein Kata- 
lysatorsystem mit sehr hohem Konvertierungsvermd- 
gen im Anspringbereich. FCr Zeiten t < tO sind die drei 
Tempera turverlaufe identisch und die Temperatur TKat 40 
des Anspringbereichs ist konstant (TKat = TStart). Ab 
der Zeit t = tO weichen die Temperaturverlaufe stark 
voneinander ab. Je nachdem, wie hoch das Konvertie- 
rungsvermorgen des Anspringbereichs des Katalysator- 
systems ist, wird eine geringe oder eine groBe Menge 45 
des Luft/Kraftstoff-Gemisches konvertiert. Die bei der 
Konvertierung freiwerdende Energie fiihrt zu einer Er- 
warmung des Katalysatorsystems, wo bei das AusmaB 
der Erwarmung von der konvertierten Menge abhangt, 
Folgiich steigt die Temperatur ab der Zeit t = tO an, und 50 
zwar umso starker, je hdher das Konvertierungsvermo- 
gen im Anspringbereich des Katalysatorsystems ist 
Beim Katalysatorsystem mit sehr niedrigem Konvertie- 
rungsvermogen im Anspringbereich ist somit ab der 
Zeit t = tO nur ein geringer Temperaturanstieg zu ver- 55 
zeichnen (durchgezogene Linie). Beim Katalysatorsy- 
stem mit sehr hohem Kpnvertierungsvermogen im An- 
springbereich ist dagegen ab der Zeit t = tO ein sehr 
starker Temperaturanstieg zu verzeichnen (gestrichelte 
Linie). Das Katalysatorsystem mit mittlerem Konvertie- eo 
rungsvermagen im Anspringbereich liegt zwischen die- 
sen beiden Extremen (strichpunktierte Linie). Sobald 
zur Zeit t -= tl die Zufuhr des Luft/Kraftstoff-Gemi- 
sches wieder unterbrochen wird, ist der Aufheizvorgang 
beendet und die Temperatur TKat des Anspringbe- 65 
reichs sinkt ailmahlich auf den Wert TStart ab, den sie 
vor dem Aufheizen besaB. 

Der hier beschriebene unterschiedlich starke Tempe- 


raturanstieg kann zur Ermittlung des Konvertierungs- 
vermogens des Anspringbereichs des Katalysatorsy- 
stems herangezogen werden, Dabei konnen die Abwei- 
chung der Temperatur TKat des Anspringbereichs von 
einem Referenzwert TRef und/oder die erste und/oder 
die zweite zeitliche Ableitung des Temperaturverlaufs 
ausgewertet werden. Der Referenzwert TRef gibt die 
Temperatur an, die ohne den durch die Konvertienmg 
verursachten Temperaturanstieg im Anspringbereich 
herrschen wQrde. Die Auswertung der obengenannten 
GrdBen kann durch Vergleich der tatsachiichen Werte 
mit abgespeicherten Schwellwerten erfolgen. Dabei ist 
darauf zu achten, daB sich die tatsachiichen Werte und 
die abgespeicherten Schweliwerte jeweiis auf den glei- 
chen Zeitpunkt relativ zur Zeit tO beziehen. Einzelheiten 
werden weiter unten beschrieben. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer 
Brennkraftmaschine 200 einschlieBlich verschiedener 
Komponenten, die im Zusammenhang mit der Erfin- 
dung von Bedeutung sind. Ober einen Ansaugtrakt 202 
wird der Brennkraftmaschine 200 Luft/Kraftstoff-Ge- 
misch zugefuhrt und die Abgase werden in einen Abgas- 
kanal 204 abgegeben. Im Ansaugtrakt 202 sind — in 
Stromrichtung der angesaugten Luft gesehen — ein 
Luftmengenmesser oder Luftmassenmesser 206, bei- 
spielsweise ein HeiBfiim-Luftmassenmesser, eine Dros- 
selklappe 208 mit einem Sensor 210 zur Erfassung des 
Offhungswinkels der Drosselklappe 208 und eine oder 
mehrere Einspritzdtisen 212 angebracht. Im Abgaskanal 
204 . sind — in Stronuichtung des Abgases gesehen — 
ein erster Sauerstoff-Sensor 214, ein Katalysatorsystem 

216 mit einem Temperatursensor 217 und ein zweiter 
Sauerstoff-Sensor 218 angeordnet. Stromauf des ersten 
Sauerstoff-Sensors 214 miindet eine Sekundarluftlei- 
tung 220 in den Abgaskanal 204. Durch die Sekundar- 
luftieitung 220 kann mittels einer Sekundarluftpumpe 
222 Frischluft in den Abgaskanal 204 eingeblasen wer- 
den. An der Brennkraftmaschine 200 ist ein Drehzahl- 
sensor 224 angebracht Weiterhin besitzt die Brenn- 
kraftmaschine 200 beispielsweise vier ZQndkerzen 226 
zur Zundung des Luft/Kraftstoff-Gemisches in den Zy- 
lindern. Die Ausgangssignale des Luftmengenmessers 
oder Luftmassenmesser 206, des Sensors 210 zur Erfas- 
sung des Offnungswinkels der Drosselklappe 208, des 
ersten Sauerstoff-Sensors 214, des Tempera tursensors 
217, des zweiten Sauerstoffsenors 218 und des Dreh- 
zahisensors 224 werden einem zentralen Steuergerat 
228 uber entsprechende Verbindungsleitungen zuge- 
fuhrt Das Steuergerat 228 wertet die Sensorsignale aus 
und steuert liber weitere Verbindungsleitungen die Ein- 
spritzduse bzw. die Einspritzdiisen 212, die Sekundar- 
luftpumpe 222 und die Zundkerzen 226 an. Zur Durch- 
fiihrung des erfindungsgemSBen Verfahrens ist es nicht 
zwingend erforderlich, daB alie in Fig. 2 dargestellten 
Komponenten gleichzeitig vorhanden sind. Je nach Aus- 
fuhrungsbeispiel kann die eine oder andere Komponen- 
te entfallen. Eine fiir das erfindungsgemaBe Verfahren 
besonders wesentliche Komponente ist der Tempera- 
tursensor 217. Er dient dazu, die Temperatur im An- 
springbereich des Katalysatorsystems 216 zu erfassen. 
Einzelheiten zur Anordnung dieses Temperatursensors 

217 im Katalysatorsystem 216 sind in Rg. 3 dargestellt 
Fig. 3 zeigt mogliche Einbauorte des Temperatursen- 
sors 217 bei verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen des 
Katalysatorsystems 216. In Fig. 3a ist ein Katalysatorsy- . 
stem 216 dargestellt, das aus einem Hauptkatalysator 
216H besteht Der Temperatursensor 217 ist — in 
Stromrichtung der Abgase gesehen ^ im vorderen Be- 
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reich des Hauptkatalysators 216H angeordnet Die in 
Fig. 3b und 3c dargestellten Katalysatorsysteme 216 be- 
stehen jeweils aus einem Vorkatalysator 216V und ei- 
nem Hauptkatalysator 216H, wobei der Hauptkatalysa- 
tor 216H — in Stromrichtung des Abgases gesehen — 
nach dem Vorkatalysator 216V angeordnet ist In 
Fig. 3b ist der Temperatursensor 217 am Vorkatalysator 
angebracht In Fig. 3c ist der Temperatursensor 217 im 
Abgaskanal 204 zwischen dem Vorkatalysator 216V und 
dem Hauptkatalysator 216H angebracht 

Den in Fig. 3a, 3b und 3c dargestellten Katalysatorsy- 
stemen 216 ist gemeinsam, daB der Temperatursensor 
217 jeweils in dem Bereich bzw. unmittelbar stromab 
des Bereichs des Katalysatorsystems 216 angebracht ist, 
der maBgeblichen EinfluB auf die Warmlaufemissionen 
hat, Unter Beriicksichtigung dieser Bedingung kann das 
erfindungsgemafie Verfahren auch leicht bei anderen 
als den in Fig. 3 dargestellten Katalysatorsystemen 216 
eingesetzt werden. 

Fig. 4 zeigt ein FluBdiagramm des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens. Das erfindungsgemaBe Verfahren ist 
sowohl fiir den Werkstattbetrieb als auch fur On-Board- 
Diagnosesysteme geeignet Um zuverlassige Ergebnisse 
zu erhalten, sollten einige Zeit vor und auch wahrend 
des in Fig. 4 dargestellten Verfahrens stationare Be- 
triebsbedingungen herrschen und das Katalysatorsy- 
stem 216 sollte betriebswarm sein. 

Bei dem im folgenden beschriebenen Ausfflhrungs- 
beispiel wird das Konvertierungsvermogen des Kataly- 
satorsystems 216 aus der Abweichung der Temperatur 
TKat des Anspringbereichs vom Ref erenzwert TRef be- 
stimmt Als Referenzwert TRef wird ein Temperatur- 
wert TStart verwendet, der die unmittelbar vor Beginn 
der Zufuhr des Luft/Kraftstoff-Gemisches zum Kataly- 
satorsystem 216 erfaBte Temperatur TKat des An- 
springbereichs reprasentiert Der Temperaturwert 
TStart wird in einem Schritt 400 erfaBt AnschlieBend 
wird in einem Schritt 402 dem Katalysatorsystem 216 
ein Gemisch aus Luft und unverbranntem Kraftstoff 
zugefiihrt Dieses Gemisch kann beispielsweise dadurch 
erzeugt werden, daB die Brennkraftmaschine 200 mit 
einem fetten Luft/Kraftstoff-Gemisch betrieben wird — 
Z.B. bei einer Luftzahl zwischen 0.7 und 0.8 — und 
gleichzeitig Sekundarluft mit der Sekundarluftpumpe 
222 in den Abgaskanal 204 eingeblasen wird. Dabei ist 
darauf zu achten, daB die Sekundarluftmenge so groB 
ist, daB vor dem Katalysatorsystem 216 ein Sauerstoff- 
uberschuB herrscht Allerdings darf die Sekundarluft- 
menge auch nicht zu groB sein, damit es nicht zu einer 
nennenswerten Kuhlung des Katalysatorsystems 216 
durch den Sekundariuftstrom kommt AuBerdem muB 
die Sekundarluft in ausreichend groBem Abstand von 
der Brennkraftmaschine in den Abgaskanal 204 einge- 
bracht werden, um eine Selbstentziindung des Luft/ 
Kraf tstoff-Gemisches zu verhindern. 

Eine weitere Moglichkeit, das Katalysatorsystem 216 
mit einem Luft/Kraftstoff-Gemisch zu versorgen, be- 
steht darin, einen Teil der Zylinder abzumagern und die 
restlichen Zylinder komplementar anzufetten. Bei ei- 
nem Vierzylindermotor kdnrien z. B. zwei Zylinder mit 
einer Luftzahl von 0,8 und zwei Zylinder mit einer Luft- 
zahl von 1.2 betrieben werden. Auch andere Luftzahlen 
sind m6glich, wobei allerdings sichergestellt sein muB, 
daB die Luftzahl im Abgas vor dem Katalysatorsystem 
nicht kleiner als 1 ist 

Auf Schritt 402 folgt ein Schritt 404, in dem der Zeit- 
zahler auf einen Wert t = tO gesetzt wird (siehe auch 
Fig. 1). An Schritt 404 schlieBt sich ein Schritt 406 an, in 


dem die augenblickliche Temperatur TKat des An- 
springbereichs. des Katalysatorsystems 216 erfaBt und 
gespeichert wird. Danach wird in einem Schritt 408 ab- ' 
gefragt, ob der Zeitzahler einen Wert t groBer als tl 
5 aufweist 

Ist das nicht der Fall, so erfolgt em Rucksprung zu 
Schritt 406. Trif f t die Abf rage des Schrittes 408 dagegen 
zu, so schlieBt sich an Schritt 408 ein Schritt 410 an. In 
Schritt 410 werden die in Schritt 402 eingeleiteten MaB- 
10 nahmen zur Erzeugung eines Luft/Kraftstoff-Gemi- 
sches wieder aufgehoben. An Schritt 410 schlieBt sich 
em Schritt 412 an, in dem abgefragt wird, ob die Diffe- 
renz der in den Schritten 406 und 400 ermittelten Tem- 
peraturwerte TKat bzw. TStart grSBer ist als ein 
15 Schwellwert TMin, der aus einem Festwertspeicher aus- 
gelesen wird. Ist dies der Fall, so hat die Zufuhr des 
Luft/Kraftstoff-Gemisches zum Katalysatorsystem 216 
eine ausreichende Erhohung der Temperatur TKat des 
/anspringbereichs des Katalysatorsystems 216 bewirkt 
20 und folglich arbeitet das Katalysatorsystem 216 ord- 
nungsgemaB. Diese SchluBfolgerung wird in Schritt 414 
getroffen, der auf Schritt 412 folgt, wenn die Abfrage 
des Schrittes 412 erfullt ist Ist die Abfrage des Schrittes 
412 nicht erfiillt, so schlieBt sich ein Schritt 416 an. In 
25 Schritt 416 wird festgestellt, daB das Katalysatorsystem 
216 nicht prdnungsgemaB arbeitet, da es nicht zu einer 
ausreichenden Erhohung der Temperatur TKat gekom- 
men ist 

Bei dem bisher beschriebenen Verfahren wird vor- 
30 ausgesetzt, daB sich sowohl in einem Zeitraum vor Be- 
ginn des Verfahrens als auch wahrend der Durchfuh- 
rung des Verfahrens die Brennkraftmaschine 200 in ei- 
nem stationaren Betriebszustand befindet, d. h. Last und 
Drehzahl der Brennkraftmaschine 200 sind konstant 
35 Andem sich dagegen Last und/oder Drehzahl unmittel- 
bar vor Oder wahrend der Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens, so ist im Schritt 412 nicht 
die Differenz zwischen der Temperatur TKat und des 
im Schritt 400 ermittelten Temperaturwerts TStart zu 
40 bilden, sondem eine Differenz aus der Temperatur TKat 
imd einem aus einem Temperaturmodell ermittelten 
Modellwert TMod. Das Temperaturmodell beschreibt 
die Temperatur des Anspringbereichs des Katalysator- 
systems 216 in Abhangigkeit von der Last und der Dreh- 
45 zahl. Die bei der Konvertierung freigesetzte Waritie 
wird im Temperaturmodell nicht berucksichtigt, d. h. s 
wird angenommen, daB keine Konvertierung im An- 
springbereich stattfindet Zur Erhohung der Genauig- 
keit empfiehlt es sich, kurz vor dem Schritt 402 die mit 
50 dem Modell ermittelte Temperatur TMod und die mit 
dem Temperaturfuhler 217 gemessene Temperatur 
TKat aneinander anzupassen. Dies kann dadurch ge- 
schehen, daB die Modelltemperatur TMod auf den Wert 
der gemessenen Temperatur TKat gesetzt wird oder 
55 daB eine Adaption der gemessenen Temperatur TKat 
an die Modelltemperatur TMod stattfindet 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel kann zusatz- 
lich zu Oder anstelle von der Temperaturdifferenz TKat 
— TRef die erste zeitliche Ableitung der Temperatur 
60 TKat ausgewertet werden. Insbesondere bei hohen An- 
fangstemperaturen kann es dabei trotz eines hohen 
Konvertierungsvermogens im Anspringbereich des Ka- 
talysatorsystems 216 zunachst zu negativen Werten fur 
die erste zeitliche Ableitung der Temperatur TKat kom- 
65 men. Um langere Wartezeiten zu vermeiden, kann man 
in diesem Fall zusatzlich zu der oder anstelle von der 
ersten die zweite zeitliche Ableitung der Temperatur 
TKat auswerten. Die Auswertung kann durch Vergleich 
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mit Tabellenwerten erf oJgen, 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist zusatzlich 
ziim Temp era tursensor 217 ein wjeiterer Temperatiir- 
sensor vorgesehen, der im Abgaskanal 204 unmittelbar 
vor dem Katalysatorsystem 216 angeordnet ist und die 5 
Temperatur erfaBt, mit der das Abgas in das Katalysa- 
torsystem hineinstrOmt. Diese Temperatur des Abgases 
kann anstelle der Temperatur TStart als Referenzwert 
TRef verwendet werden, 

Bei alien Ausfiihrungsbeispielen kann eine Funktion 10 
vorgesehen sein, die die Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens um eine vorgebbare Zeit ver- 
schiebt, falls die Anfangstemperatur TStart einen vor- 
gebbaren Schwellwert iiberschreitet In der Zwischen- 
zeit kann die Brennkraftraaschine 200 im Leerlauf be- 15 
trieben werden, so daB das Katalysatorsystem 216 durch 
das Abgas gekiihlt wird. 

Patentanspruche 

20 

1. Verfahren zur Oberwachung des Anspringver- 
haltens eines Kataiysatorsystems (216) im Abgas> 
kanal (204) einer Brennkraftmaschirie (200), da- 
durch gekennzeichnet, daB 

— eine Temperatur (TKat) eines Anspringbe- 25 
reichs des Kataiysatorsystems (216) erfaBt 
wird, wobei der Anspringbereich den Bereich 
des Kataiysatorsystems (216) reprasentiert, 
der die Warmlaufemissionen maBgeblich be- 
einfluBt, 30 

— dem Katalysatorsystem (216) ein Luft/ 
Kraftstoff-Gemisch zugefiihrt wird und 

— anhand der Auswirkungen, die die Zufuhr 
des Luft/Kraftstoff-Gemisches auf die Tempe- 
ratur (TKat) des Anspringbereichs hat, das An- 35 
springyerhalten des Kataiysatorsystems (216) 
beurteiltwird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ziir Beiirteilung des Anspringverhai- 
tens des Kataiysatorsystems (216) die Abweichung 40 
der Temperatur (TKat) des Anspringbereichs von 
einem Referenzwert (TRef) und/oder die erste und/ 
Oder die zweite zeitliche Ableitung der Temperatur 
(TKat) des Anspringbereichs mit Schwellwerten 
verglichen werden, wobei der Referenzwert (TRef) 45 
die Temperatur (TKat) des Anspringbereichs fiir 
den Fall reprSsentiert, daB im Anspringbereich kei- 
ne Konvertierung des Luft/Kraftstoff-Gemisches 
stattflndet. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB als Referenzwert (TRef) die Tempe- 
ratur (TKat) des Anspringbereichs unmittelbar vor 
Starten der Zufuhr des Luft/Kraftstoff-Gemisches 
dient oder die Temperatur, die die Abgase bei Ein- 
tritt in das Katalysatorsystem (216) besitzen oder 55 
daB der Referenzwert (TRef) mit einem Tempera- 
turmodell ermittelt wird, das die Temperatur 
(TKat) eines nicht konvertierenden Anspringbe- 
reichs nachbiidet. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- eo 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfah- 
ren bei betriebswarmen Katalysatorsystem (216) 
durchgefiihrt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Durch- 65 
fuhrung des Verfahrens um eine vorgebbare Zeit 
verschiebbar ist, falls die Temperatur (TKat) des 
Anspringbereichs beim Starten des Verfahrens ei- 
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nen vorgebbaren Schwellwert iibersteigt 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfah- 
ren bei statischen Betriebsbedingungen der Brenn- 
kraftmaschine (200) durchgefiihrt wird, insbesonde- 
re im Leerlaufzustand 

7. Verfahren nach einem vorhergehenden An- 
spruch, dadurch gekennzeichnet, daB das Verfah- 
ren im Rahmen einer On-Board-Diagnose und/ 
oder als Werkstatt-Diagnose durchfuhrbar ist 

8. Verfahren zur Oberwachung des Anspringver- 
haltens eines Kataiysatorsystems (216) im Abgas- 
kanal (204) einer Brennkraftmaschine (200), da- 
durch gekennzeichnet, daB im bereits angesprunge- 
nen Zustand des Kataiysatorsystems (216) aus der 
durch gezielte Beeinflussimg des Kraftstoff/Luft- 
Gemlsches verursachten Temperaturerhohung des 
Bereichs des Kataiysatorsystems (216), der die 
Warmlaufemissionen maBgeblich beeinfluBt, die 
Fahigkeit des Anspringens des Kataiysatorsystems 
(216) beurteilt wird. 

9. Vorrichtung zur Oberwachung des Anspringver- 
haltens eines BCatalysatorsystems (216) im Abgas- 
kanal einer Brennkraftmaschine, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

— in dem Bereich oder unmittelbar stromab 
des Ber^eichs des Kataiysatorsystems (216), der 
die Warmlaufemissionen maBgebend beein- 
fluBt, ein Temperatursensor (217) angebracht 
ist, 

— Mittel vorhanden sind zur Zufuhr eines 
Luft/Kraftstoff-Gemisches zum Katalysator- 
system (216) und 

— Mittel vorhanden sind zur zur Auswertung 
des vom Temperatursensor (217) gelieferten 
Temperatursignals. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

— das Katalysatorsystem (216) aus einem ein- 
zigen Hauptkatalysator (216H) besteht und 
der Temperatursensor (217) im vorderen Teil- 
volumen des Hauptkatalysators (216H) ange- 
bracht ist oder 

— das Katalysatorsystem (216) aus einem Vor- 
katalysator (216V) und einem Hauptkatalysa- 
tor (216H) besteht und der Temperatursensor 
(217) am Vorkatalysator (216V) oder zwischen 
Vorkatalysator (216V) und Hauptkatalysator 
(216H) angebracht ist. 
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